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2. Resumen ejecutivo 
Este documento reporta sobre los métodos y resultados del estudio que se realiza en el 
marco del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en alianza con el 
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, autoridades municipales y sus 
asociaciones, instituciones académicas, ONGs y otras, está implementando el Proyecto 
“Reducción de la Vulnerabilidad y Adaptación al Cambio Climático en la Región de Las 
Segovias – Nicaragua”, con el apoyo de la Agencia Suiza para la Cooperación y el 
Desarrollo (COSUDE). La propuesta se corresponde con la política Suiza de apoyar a los 
países pobres y grupos de población más vulnerables y de contribuir a prevenir y reducir 
las consecuencias de crisis provocadas por el cambio climático. 
El programa busca desarrollar una estrecha relación de coordinación con el equipo de 
PNUD/GEF, el equipo Internacional y actores nacionales (INETER y MARENA) y PNUD 
Nicaragua para desarrollar escenarios climáticos futuros que sirvan para indicar 
estrategias de adaptación en las cambiantes condiciones climáticas de la zona de Las 
Segovias en Nicaragua, comprendida por tres departamentos: Estelí, Madriz y Nueva 
Segovia. 
El presente documento pretende analizar el comportamiento histórico de las 
precipitaciones y la temperatura en la región a través de los datos diarios registrados en 
las estaciones meteorológicas y cuya única finalidad será la de aportar patrones de 
conductas del clima, de manera que permitan diseñar estrategias de adaptación 
adecuadas y efectivas para los pobladores de los municipios expuestos a amenazas 
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producidas por la variabilidad del clima. Estos patrones se convierten en evidencias del 
cambio climático, que ya se ha venido registrando en los últimos años. 
La metodología aplicada se basó en la combinación de datos de clima actual con 
predicciones futuras de cambio climático provenientes de 19 modelos de circulación 
global en el Cuarto Informe de Evaluación (2007) para el escenario de emisiones SRES-A2 y 
de cinco diferentes períodos de 30 años calculando promedios (es decir, 2010-2039 
[2020], 2020-2049 [2030], 2030-2059 [2040], 2040-2069 [2050], y 2070-2099 [2080]). 
Adicionalmente se corrieron 4 modelos para el escenario de emisiones SRES B2 
(optimista) para dos diferentes series de tiempo 2010-2039 [2020] y 2040-2069 [2050]. 
El análisis histórico de las temperaturas presenta que Condega está sufriendo un 
acelerado aumento de temperatura, por lo que en el período de 1980-1989 al período 
2000-2009, ha alcanzado un poco más de un grado centígrado de aumento, Ocotal no 
muestra cambio, pero al utilizar una estación de referencia como la del Aeropuerto de 
Managua, se puede comprobar que sigue el mismo comportamiento de la estación de 
Condega aunque no aumenta la temperatura de manera tan acelerada. 
Las cuatro estaciones meteorológicas seleccionadas para el análisis histórico de las lluvias 
(Somoto, Ocotal, Quilalí y Jalapa) por los años de registros acumulados, permiten mostrar 
cambios en el comportamiento de las precipitaciones en Las Segovias, Nicaragua, en los 
últimos 50 años. Estos cambios se reflejan en la disminución severa de la precipitación 
total anual, entrada tardía de la estación lluviosa, aumento del período canicular, 
suspensión temprana de la estación lluviosa y el aumento en el número de meses secos de 
seis meses históricos a siete actualmente. En cuanto a la reducción de las precipitaciones, 
Somoto ha visto disminuida sus precipitaciones en un 16 %, Ocotal con un 14 %. Las 
estaciones meteorológicas ubicadas en zonas más lluviosas pierden más precipitaciones 
relativamente, Quilalí pierde un 30 % y Jalapa un 40 % con respecto a las lluvias 
registradas en el período de 1960-1970. 
Los datos históricos de las 32 estaciones pluviométricas también se utilizaron para 
identificar la ocurrencia de eventos extremos como sequias y tormentas, en los años 
analizados muestran períodos prolongados de días secos durante la estación lluviosa que 
ocurren generalmente en la canícula en los municipios del Sur-Oeste de la región Las 
Segovias. 
El análisis de la duración de la estación seca muestra que se pueden tener períodos 
prolongados de más de 5 meses sin lluvia, lo que es una amenaza para el abastecimiento 
de agua y hace más crítico el abastecimiento alimentario por producción local, y exige 
mejores tecnologías de alimentación de verano en la ganadería. 
Los municipios del Sur-Oeste de Las Segovias (unos 14 de ellos, cubriendo un territorio de 
3,555.6 km2 equivalente al 49.6 por ciento del territorio de Las Segovias) deben tomar 
medidas para enfrentar períodos caniculares pronunciados, y períodos excepcionalmente 
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largos de la estación seca. Paralelamente, varios de estos municipios, presentan riegos de 
ocurrencia de precipitaciones extremas por lo tanto, las prácticas y tecnologías de manejo 
de tierras debe ir en la dirección de almacenar agua en el suelo, lograr la máxima 
infiltración en las zonas de recarga hídrica y definir un menú de prácticas agropecuarias 
adecuadas para estas condiciones. 
Por otra parte, analizando los eventos extremos de precipitación, en las Segovias se han 
registrado precipitaciones máximas superiores a los 200 mm por día, esto además de altas 
tasas de erosión de suelos, también pueden ser un factor desencadenante de 
deslizamientos de tierras que pone en peligro a las poblaciones ubicadas en las partes 
bajas de las microcuencas. 
Sobre el clima futuro, los modelos de predicción de cambio climático (19 GCMs) indican 
que la precipitación anual disminuirá y las temperaturas máximas y mínimas mensuales se 
incrementarán moderadamente para el año 2020 y continuarán aumentando 
progresivamente para el año 2080. El clima en general se volverá más cálido con un 
aumento en la temperatura en las zona de Las Segovias de 0,9 ºC para el 2020 y 2,1 ºC en 
el 2050 y será más seco con un número acumulativo de meses secos que aumenta de 6 
meses a 7 meses y una reducción de 120 mm en la precipitación anual. 
Además, para conocer el comportamiento de las precipitaciones se construyeron curvas 
que entregan la intensidad media de las lluvias en función de la duración y la frecuencia, 
conocidas como Curvas IDF, y cuya única finalidad es la de aportar patrones de conductas 
de las lluvias, tal que permitan diseños confiables y efectivos para la ingeniería hidráulica, 
además de poner a disposición de los ingenieros y personal técnico capacitado una 
herramienta de análisis y planificación en el largo plazo, estas curvas se calculan usando 
las ecuaciones ajustadas por el método GUMBEL en dos estaciones meteorológicas Ocotal 
y Condega, las únicas que tenían datos con un amplio rango de duraciones, entre 5 
minutos y 6 horas. 
En las curvas IDF construidas y mapas generados a partir de precipitaciones diarias, se 
puede observar que las intensidades máximas de precipitaciones diarias ocurren en la 
zona comprendida entre San Juan de Limay y San José de Cusmapa, con valores de 
intensidades superiores a los 150 mm/diarios para períodos de retorno de 10 años lo que 
se consideran lluvias de alta erosividad. Estas intensidades pueden aumentar al ampliar el 
período de retorno, con una frecuencia de 25 años se puede dar un fenómeno que puede 
llegar hasta arriba de 190 mm/diarios. 
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3. Antecedentes del proyecto y objetivos 
El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en alianza con el Ministerio 
del Ambiente y los Recursos Naturales, autoridades municipales y sus asociaciones, 
instituciones académicas, ONGs y otras, está implementando el Proyecto “Reducción de la 
Vulnerabilidad y Adaptación al Cambio Climático en la Región de Las Segovias – 
Nicaragua”, con el apoyo de la Agencia Suiza para la Cooperación y el Desarrollo 
(COSUDE). La propuesta se corresponde con la política Suiza de apoyar a los países pobres 
y grupos de población más vulnerables y de contribuir a prevenir y reducir las 
consecuencias de crisis provocadas por el cambio climático. 
Para los fines del proyecto, surge la oportunidad de crear sinergias institucionales para el 
fortalecimiento técnico institucional en temas como el cambio climático, desarrollando 
competencias necesarias a través de la transferencia y adopción de conocimientos y 
tecnología para hacerle frente a este tema. 
Los objetivos de este estudio es elaborar el Capítulo “Clima, Eventos Climáticos Extremos, 
y Proyecciones futuras del Clima en Las Segovias”, a partir de los análisis estadísticos de 
bases de datos pasadas, presentes y los escenarios de cambio climático futuros al 2020, 
2030, 2040, 2050 y 2080. 
 
Adicionalmente, busca desarrollar una estrecha relación de coordinación con el equipo de 
PNUD/GEF, el equipo Internacional y actores nacionales (INETER y MARENA) y PNUD 
Nicaragua para desarrollar escenarios climáticos futuros que sirvan para indicar 
estrategias de adaptación en las cambiantes condiciones climáticas de la zona de Las 
Segovias en Nicaragua. 
La región de Las Segovias que comprende tres departamentos del norte del país (Estelí, 
Madriz y Nueva Segovia) concentra más del 30% de los municipios del corredor seco de 
Nicaragua. Su principal actividad económica es la agricultura (incluyendo forestería) y la 
ganadería fuertemente dependientes de la época lluviosa. Por efectos del cambio 
climático la región ha sufrido períodos de sequía que han provocado escasez de alimentos 
sobre todo en las familias campesinas que viven de la agricultura. Igualmente los excesos 
de lluvia han provocado pérdidas en los medios de vida de las familias pobres y deterioro 
ambiental en la región. 
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4. Resultados 
4.1. Análisis histórico de las precipitaciones en Las Segovias, Nicaragua. 
Mediante la elaboración de una línea de tiempo, se realizó un primer análisis de la 
existencia de información. Con esta herramienta se logró visualizar una alta irregularidad 
de los períodos de registro de precipitación. Debido a esto, se implantó un primer criterio 
de selección que permitiera escoger las estaciones más representativas de la región. Este 
se basó en la cantidad de años de información que posee cada estación, 32 estaciones 
inicialmente, aunque no todas suministran una continuidad temporal. Por consiguiente, se 
estableció un criterio de selección que determinó considerar solo las estaciones que 
contaran con períodos continuos de igual o superior a 30 años, y en su defecto con 
lagunas iguales o inferiores a tres. A continuación, con esta selección se trató de optimizar 
la mayor cobertura espacial de las estaciones, junto a la máxima extensión temporal. El 
período de estudio óptimo resultó ser 1960 - 2010. De este modo, fueron seleccionadas 4 
estaciones pluviométricas (Somoto, Ocotal, Quilalí y Jalapa). 
 
Tabla 1.- Principales parámetros estadísticos para las precipitaciones de las 4 estaciones 
meteorológicas seleccionadas. 
Estaciones 
pp (mm) 
1960-2010 
pp (mm) 
1960-1970 
pp (mm) 
2000-2010 Diferencia 
% 
reducción 
Desv 
estándar CV 
Somoto 889 979 821 158 16 261.2 29.4 
Ocotal 858 913 786 127 14 269.6 31.4 
Quilali 1320 1545 1083 462 30 251.7 19.1 
Jalapa 1420 1863 1123 740 40 350.1 24.7 
 
Se puede destacar que en las cuatro estaciones meteorológicas seleccionadas: Somoto, 
Ocotal, Quilalí y Jalapa; todas presentan una reducción significativa en las precipitaciones 
cuando se comparan los promedios de 1960-1970 y los promedios de 2000-2010. 
La precipitación total anual registrada en Somoto desde el período de 1962 hasta la fecha 
ha sido en promedio de 889 mm/año. Sin embargo, al comparar las precipitaciones entre 
el período 1962 – 1970, con las precipitaciones del período 2000 – 2009, se nota una 
reducción de 979 a 821 mm, es decir que entre estos últimos 50 años la precipitación 
anual ha disminuido en 158 mm, que equivale a una reducción de 16 % con respecto a la 
media de 1962 - 1970. 
En Ocotal, la precipitación total anual desde el período de 1958 hasta la fecha ha sido en 
promedio de 858 mm/año. Al comparar las precipitaciones entre el período 1960 – 1970, 
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con las precipitaciones del período 2000 – 2009, existe una reducción de 913 a 786 mm, 
es decir que entre estos últimos 50 años la precipitación anual ha disminuido en 127 mm, 
que equivale a una reducción de 14 % con respecto a la precipitación de 1960 - 1970. 
 
  
  
Figura 1.- Variación histórica anual de las precipitaciones en las estaciones de Somoto, Ocotal, 
Quilalí y Jalapa basado en registros de INETER de dos períodos analizados. 
La precipitación total anual registrada en Quilalí desde 1958 hasta la fecha es en promedio 
de 1320 mm/año. Comparando las precipitaciones entre el período 1960 – 1970, con las 
del período 2000 – 2008, se nota una reducción de 1545 a 1083 mm, esto significa que 
entre los últimos 50 años la precipitación anual ha disminuido en 462 mm, lo que refleja 
una reducción del 30 % de las precipitaciones registradas en el período 1960-1970. 
En Jalapa el promedio desde el período de 1958 hasta la fecha ha sido de 1420 mm/año. 
Sin embargo, se nota una reducción de 1863 a 1123 mm, es decir que los últimos 50 años 
la precipitación anual ha disminuido en 740 mm, lo que significa una reducción de casi el 
40 % de las precipitaciones registradas en el período 1960 - 1970. 
Se realizó el análisis de variabilidad para las 4 estaciones pluviométricas seleccionadas, 
estableciendo como criterio de selección la periodicidad de los datos, la cantidad y una 
alta representatividad geográfica, considerando el efecto orográfico y el patrón 
pluviométrico de la zona en estudio; los análisis se efectuaron a cuatro niveles de 
discretización, anual, mensual, decadal (un grupo o serie de diez días) y diario. Con esta 
elección el objetivo ha sido mostrar la variabilidad de la precipitación a lo largo de la 
región estudiada. Igualmente han servido para representar los regímenes climáticos 
característicos de la región de Las Segovias (Ver Figura 2). 
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Figura 2.- Variación histórica por períodos de 1960 -1979 (Línea roja) y 2000 2010 (Línea verde) de 
las precipitaciones acumuladas de cada diez días en las estaciones de Somoto, Ocotal, Quilalí y 
Jalapa. 
 
Las curvas de precipitaciones acumuladas en diez días, para los períodos de 1960-1970 y 
2000- 2010, presentan cinco o seis meses de lluvia (estación lluviosa) y luego un período 
en que prácticamente no llueve (estación seca). Durante la estación lluviosa se presenta 
una distribución de lluvias Bimodal, primero un período lluvioso (Mayo a Julio), que los 
pobladores le llaman época de Primera, luego se produce un descenso drástico de las 
lluvias entre el 15 de julio y el 15 de agosto, conocida como canícula y después vuelve un 
período de lluvias conocido como Postrera (Septiembre a Noviembre). Al comparar las 
curvas de ambos períodos (1960-1970 y 2000- 2010) nos muestran no solo la disminución 
en las lluvias sino también una entrada más tardía de la época lluviosa y una retirada 
temprana de las lluvias en el período de Postrera (Septiembre – Noviembre) prolongando 
así el número de meses de la estación seca, pasando de seis a siete meses secos. 
 
4.2. Análisis histórico de las temperaturas Las Segovias, Nicaragua. 
Con respecto a la temperatura se analizaron solo dos estaciones principales que recogen 
datos de temperatura como son: Ocotal y Condega. En Ocotal no se muestra una 
diferencia clara entre los dos períodos analizados, sin embargo en la estación de Condega 
los datos comparados entre el período de 1980-1989 y 2000-2009 muestran un evidente 
aumento de la temperatura de un poco más de un grado (Ver Figura 3). 
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Figura 3.- Variación mensual de la temperatura en Ocotal y Condega basado en datos históricos de 
dos períodos analizados. 
 
Tabla 2.- Datos promedios de temperatura para dos períodos analizados en las estaciones de 
Condega y Ocotal 
CONDEGA 1980-1990 2000-2010 Dif 
ENE 22.03 23.03 1.00 
FEB 22.80 24.04 1.24 
MAR 24.43 25.74 1.31 
ABR 25.64 27.09 1.44 
MAY 25.31 26.63 1.31 
JUN 24.09 24.87 0.79 
JUL 23.53 24.53 1.00 
AGO 23.66 24.96 1.30 
SEP 23.70 24.80 1.10 
OCT 23.53 24.33 0.80 
NOV 22.93 23.33 0.40 
DIC 22.43 23.44 1.01 
PROMEDIO 23.67 24.73 1.06 
 
OCOTAL 1970-1980 2000-2010 Dif 
ENE 22.56 22.91 0.35 
FEB 23.82 23.69 -0.13 
MAR 25.50 25.27 -0.23 
ABR 26.62 26.63 0.01 
MAY 26.54 26.49 -0.05 
JUN 24.94 24.88 -0.06 
JUL 24.45 24.54 0.09 
AGO 24.71 24.99 0.28 
SEP 24.45 24.66 0.21 
OCT 24.32 24.26 -0.06 
NOV 23.98 23.16 -0.82 
DIC 22.91 22.94 0.03 
PROMEDIO 24.49 24.53 0.04 
 
 
Dado que la estación de Ocotal no presenta variación entre los períodos analizados, se 
procedió a utilizar una estación de referencia, seleccionando a la estación del Aeropuerto 
A. C. Sandino ubicada en Managua, por ser la estación que más años de registros posee y 
por ser más confiable, obteniendo como resultado que en esta estación ha habido un 
aumento de 0.7 ° C en los últimos 50 años. Al igual que en Condega se registra que el mes 
de Abril, el mes más caliente del año, es más caliente actualmente y el mes de Agosto y 
diciembre son los meses con mayor incremento de la temperatura, este es un 
comportamiento muy similar a lo registrado en la estación de Condega aunque en la 
estación del Aeropuerto no es tan drástico como en Condega (Ver tabla a continuación). 
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Tabla 3.- Datos promedios de temperatura para dos períodos analizados en la estación del 
Aeropuerto A.C. Sandino de Managua. 
MANAGUA 1960-1969 2000-2010 Dif 
ENE 25.96 26.49 0.53 
FEB 26.72 27.08 0.36 
MAR 27.83 28.25 0.42 
ABR 28.71 29.37 0.66 
MAY 28.75 28.72 -0.03 
JUN 26.46 27.32 0.86 
JUL 26.24 27.05 0.81 
AGO 26.42 27.32 0.90 
SEP 26.22 27.05 0.83 
OCT 25.98 26.72 0.74 
NOV 25.67 26.49 0.82 
DIC 25.47 26.64 1.17 
PROMEDIO 26.70 27.38 0.67 
 
 
 
 
4.3. Tendencias históricas de eventos climáticos extremos enfatizando en la 
intensidad y frecuencia (sequías y tormentas tropicales) en Las Segovias, 
Nicaragua. 
4.3.1. Número de Días Consecutivos Secos. 
Se analizaron los datos históricos de las 32 estaciones pluviométricas localizadas en Las 
Segovias, de acuerdo con la clasificación de Tipo de Canícula del MAGFOR, la mayor parte 
de los municipios de Las Segovias presentan en promedio una canícula Definida o Benigna. 
Esto comprueba la existencia del llamado corredor seco, que afecta a más del 50 % del 
territorio segoviano (Figura 4). 
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Tipo de 
Canícula 
Días 
Secos 
No Hay < 10 
Benigna 10 – 15 
Definida 15 – 30 
Severa > 30 
Fuente: MAGFOR. 
 
Figura 4.- Número de Días Consecutivos Secos durante la Canícula (promedio) en Las Segovias. 
 
Sin embargo, al analizar los eventos extremos se observa que se han presentado años con 
Canícula severa, con más de 30 días de duración. Estas revelan que los municipios de San 
Juan de Limay, San José de Cusmapa, Las Sabanas y parcialmente Pueblo Nuevo, San Lucas 
y La Trinidad han presentado períodos de más de 40 días secos consecutivos durante la 
canícula (Figura 5). Esta problemática en conjugación con una mala distribución de las 
lluvias produce pérdidas considerables en la agricultura, acentuándose esta situación aún 
más en años con presencia del fenómeno El Niño. 
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Figura 5.- Número de Días Consecutivos Secos históricos extremos durante la Canícula en Las 
Segovias. 
Para realizar los cálculos de probabilidad de ocurrencia de eventos extremos de canícula 
prolongada (más de 30 días consecutivos secos), es necesario calcular los períodos de 
retorno de estos eventos. Los períodos de retorno se calculan en base a registros o datos 
de eventos pasados de varios años. Para todos los períodos de retorno, los períodos con 
más días secos consecutivos se observan en los municipios de San Juan de Limay, Sur-
Oeste del municipio de Estelí, Sur-Este de los municipio se San José de Cusmapa y Las 
Sabanas. Los municipios de San Nicolás, La Trinidad, Estelí, Pueblo Nuevo, Las Sabanas, 
San Lucas, Somoto, Yalagüina, Totogalpa y Macuelizo, cuentan con proporciones 
importantes de sus territorios con una propensión a períodos de 35 a 42 días secos 
consecutivos durante los meses de Junio a Noviembre. Estas observaciones coinciden con 
la ocurrencia de pérdidas de cultivos por sequías registradas en los últimos 13 años (2001-
2002, 2005, 2009). 
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El fenómeno EL NIÑO, se ha presentado en 11 ocasiones durante el período 1971-2010; 
1972- 1973, 1982-1983, 1986-1987, 1997-1998, 1976-1977, 1991 1992, 1993-1994, 2002, 
2004, 2006, 2009. Según INETER se ha determinado que las sequías en Nicaragua 
presentan alta relación con la presencia del evento cálido EL NIÑO. 
 
El período de retorno expresado en años es entendido como el número de años en que se 
espera que un evento de cierta magnitud se repita, así se puede decir que canículas 
prolongadas con más de 30 días de duración, consideradas severas según la clasificación 
de MAGFOR, se pueden repetir cada diez años (Figura 6). Para muchas aplicaciones 
hidráulicas se utilizan períodos de retorno de eventos catastróficos de 25 años, en este 
caso, si un evento de canícula prolongada por más de 30 días tiene la probabilidad de 
ocurrir en un intervalo de diez años, justifica el diseño de estrategias de captación de agua 
de lluvia, implementación de seguros agrícolas, así como la adopción de semillas 
resistentes a sequía. 
 
Figura 6.- Número de Días Consecutivos Secos durante la Canícula con un Período de Retorno de 
10 años en Las Segovias. 
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En la Figura 6, se puede observar que canículas con más de 30 días de duración (Canícula 
severa), se pueden repetir con una frecuencia o período de retorno de 10 años en todos 
los municipios al sur de Las Segovias, comprendidos por San Lucas, Las Sabanas, San José 
de Cusmapa, Estelí, San Juan de Limay, San Nicolás y La Trinidad. Parcialmente también se 
abarca a Somoto y Pueblo Nuevo. 
 
 
Figura 1.- Número de Días Consecutivos Secos durante la estación seca con un Período de 
Retorno de 10 años en Las Segovias. 
 
Este mismo análisis se ha realizado para la duración de la estación seca, en la figura 7 se 
observa para diferentes períodos de retorno el número de días consecutivos secos. 
Cuando en un año se presentan más de 150 días consecutivos secos (equivalente a 5 
meses) se tienen consecuencias que puede ser catastróficas debido a que se secan los 
arroyos, ríos o quebradas, y las fuentes de agua superficiales. Se observa una alta 
correlación entre los municipios que presentan los períodos de canícula más extensos, con 
una mayor prolongación del número de días secos de la estación seca, aunque no 
necesariamente ocurren ambos fenómenos el mismo año. Para una estrategia de 
adaptación y reducción de riesgos a sequías, será importante considerar las condiciones 
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observadas en al menos 14 municipios ubicados al Sur-Oeste de la región de Las Segovias, 
donde la seguridad alimentaria y la propensión a incendios forestales presentan grandes 
retos para el manejo sostenible de recursos naturales. 
4.3.2. Intensidades y Frecuencias de Tormentas. 
Para el análisis de las frecuencias de tormentas también se han analizado los registros 
históricos de las estaciones pluviométricas de Las Segovias. Durante los últimos años se 
han presentado eventos de precipitación extrema en la región, consecuencia de la 
ocurrencia de huracanes que pasan cerca o por el territorio de Nicaragua, en los registros 
más recientes hay algunos eventos extremos que se pueden observar en los gráficos 
históricos de precipitación, entre los que se destacan: 
Tabla 4.- Eventos extremos recientes en Nicaragua. 
Fecha Nombre del fenómeno 
22 Octubre de 1988 Huracán Joan 
7 Octubre de 1995 Huracán Roxanne 
29 Octubre de 1998 Huracán Mitch 
24 Mayo de 2000 Huracán Alleta 
2 Septiembre de 2007 Huracán Félix 
De manera ilustrativa se han seleccionado estaciones pluviométricas en donde se han 
encontrado la combinación de efectos negativos tales como: duración de canícula 
prolongada, mayor duración de estación seca y mayores intensidades de precipitaciones 
diarias. En los años graficados (Figura 8), se pueden observar picos de lluvias extremas en 
los años 1995, 1998 y 2007. A continuación se presentan las siguientes gráficas de 
estaciones en donde se reflejan estos fenómenos de precipitaciones extremas: 
  
15 
 
 
 
 
Figura 8.- Tendencia histórica de precipitaciones anuales de tres estaciones 
pluviométricas. 
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Mapas de distribución de intensidades máximas se ha elaborado a partir de los registros 
históricos y se puede observar (Figuras 9 y 10) que los Municipios del Suroeste de las 
Segovias, San Lucas, Las Sabanas, San José de Cusmapa y San Juan de Limay son los que 
han presentado en los últimos años las mayores intensidades de precipitación diaria, pero 
también los períodos más largos de días secos consecutivos, durante la canícula o durante 
la estación seca. 
  
Figura 9.- Precipitaciones máximas diarias 
históricas en Las Segovias. 
Figura 10.- Precipitaciones máximas diarias con 
períodos de retorno de 10 años en Las 
Segovias. 
 
4.4. Generación de las predicciones del clima futuro 
El Cuarto Informe de Evaluación del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IPCC) se basó en los resultados de 21 modelos climáticos globales 
(GCMs), los datos que están disponibles a través de una interfaz del IPCC, o directamente 
de las instituciones que desarrollaron cada uno de los modelos. La resolución espacial de 
los resultados de los modelos es inapropiada para el análisis de los impactos en la 
agricultura como en casi todos los casos, la medida de las cuadrículas es más de 100 km de 
lado. Esto es especialmente un problema en paisajes heterogéneos, tales como zonas de 
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alta montaña, donde, en algunos lugares, una celda puede cubrir todo la amplitud del 
rango. 
La reducción de escala es por tanto, necesaria para proporcionar superficies de mayor 
resolución de los climas futuros esperados para que los impactos probables del cambio 
climático en la agricultura sean pronosticados con mayor precisión. Correr el modelo 
podría tomar cientos de horas en una supercomputadora. Los resultados del modelo, 
típicamente de muchos gigabytes, son analizados y se comparan con los resultados de 
otros modelos, así como con observaciones y mediciones. 
CIAT ha descargado los datos del portal de datos de la Red del Sistema Tierra (ESG) y se 
aplica el método de reducción de escala en más de 19 modelos de circulación global en el 
Cuarto Informe de Evaluación (2007) para el escenario de emisiones SRES-A2 y de cinco 
diferentes períodos de 30 años calculando promedios (es decir, 2010-2039 [2020], 2020-
2049 [2030], 2030-2059 [2040], 2040-2069 [2050], y 2070-2099 [2080]). Adicionalmente 
se corrieron 4 modelos para el escenario de emisiones SRES B2 (optimista) para dos 
diferentes series de tiempo 2010-2039 [2020] y 2040-2069 [2050]. Cada conjunto de datos 
(escenario SRES - GCM - intervalo de tiempo) se compone de 4 variables mensuales 
(Temperatura media, máxima, mínima y Precipitación total), sobre una resolución espacial 
de 30 segundos de arco –aproximadamente 1 km cuadrado (Ramírez y Jarvis, 2010). 
Se utilizó un método simple de reducción de escala (llamado método delta), basado en la 
suma de las anomalías interpoladas a las superficies de alta resolución mensuales para 
clima de la línea base de INETER. El método, básicamente, produce una superficie 
suavizada (interpolación) de los cambios en los climas (deltas o anomalías) y luego se 
aplica esta superficie interpolada al clima de referencia (estaciones de línea base de 
INETER). El método supone que los cambios en los climas sólo son relevantes a escala 
gruesa, y que las relaciones entre las variables se mantienen hacia el futuro (Ramírez y 
Jarvis, 2010). 
4.4.1. Características climáticas generales 
Si bien en Nicaragua, los modelos de clima global predicen una reducción muy ligera de las 
precipitaciones, hay cambios importantes en la distribución temporal y espacial que 
afectarán significativamente algunos cultivos importantes como el café, el frijol y el maíz. 
Las áreas afectadas por que se vuelven más secas, están ubicadas sobre la zona conocida 
como corredor seco que corresponde a los municipios de Macuelizo, Ocotal, Mozonte, 
Totogalpa, Somoto, Yalagüina, Palacagüina, Condega, Estelí, hasta llegar a la costa del 
pacífico por Malpaisillo y Nagarote. El número máximo acumulativo de meses secos 
aumenta de 6 meses a 7 meses, lo que nos induce a pensar en la necesidad de estrategias 
de cosecha de agua para consumo doméstico, prácticas que mejoren la infiltración de 
agua para recarga de acuíferos y protección de fuentes de agua, riego complementario en 
cultivos y frutales, así como estrategias de alimentación de verano para el ganado de 
leche y carne. 
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La temperatura media anual actualmente es de 21.6 ºC, con el cambio climático se prevé 
que habrá un incremento medio de 2,1 ºC para el año 2050, que pasa por un incremento 
de 0,9 ºC en el 2020. 
 
4.4.2. Condiciones extremas 
La temperatura máxima del año aumenta de 28,7ºC a 30,8ºC, mientras que el trimestre 
más cálido se calienta en 2,1 ºC en 2050. La temperatura mínima del año aumenta de 
14,4ºC a 16,3ºC mientras que el trimestre más frío se calienta en un 1,9 ºC en 2050. El 
mes más lluvioso (Septiembre) será ligeramente más seco, mientras que el trimestre más 
lluvioso se vuelve 29 mm más seco en 2050. 
 
 
Figura 11.- Síntesis de la tendencia del clima para 2020 y2050 para Las Segovias. 
 
En la Figura 11, las barras representan la precipitación mensual y las líneas representan las 
temperaturas medias mensuales de tres momentos (Actual, 2020 y 2050), notándose un 
incremento progresivo de la temperatura a través del tiempo. Los signos positivos (+) y 
negativos (-) sobre las barras simbolizan el aumento o descenso de las precipitaciones 
para el año 2050 en cada mes respectivo, usando como línea base el clima actual según las 
estaciones pluviométricas de INETER (datos de clima para el período 1960-1990), esto 
quiere decir que el mes de Octubre será más lluvioso, sin embargo, se predice que en 
Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre tendrán menos lluvia, afectando varios cultivos 
anuales. Asimismo las lluvias de Abril que aumentan ligeramente podrían provocar en el 
café el inconveniente de las floraciones múltiples y favorecer la ocurrencia de plagas como 
la broca del grano de café y enfermedades como la roya del café. 
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4.4.3. Cambios regionales en la precipitación anual (2050) 
La precipitación anual disminuye en el año 2050 en un promedio de 93 mm. En los 
municipios que tiene un mayor descenso de las precipitaciones están Estelí y San Juan de 
Rio Coco con una disminución aproximada de 169 mm (Figura 12). También observamos 
que para el 2050 seguirán disminuyendo las precipitaciones en Telpaneca y Jalapa que 
pierden más de 100mm. Los municipios de Pueblo Nuevo, Yalaguina y Somoto pierden 
entre 10 y 20 mm para el año 2050. Estos municipios actualmente ya son bastante secos y 
aunque pierden menos precipitación en el futuro, hay que tomar en cuenta que sus 
condiciones actuales ya son marginales para muchos cultivos. 
 
 
Figura 12.- Cambios en las Precipitaciones anuales para el 2050 en las Segovias en Nicaragua 
Estación PP_actual PP_2050 Diferencia 
Condega 811 764 -47 
Telpaneca 957 832 -125 
Jalapa 1593 1470 -123 
Macuelizo 944 879 -65 
Ocotal 840 802 -38 
Quilali 1371 1298 -73 
San Juan de Limay 1354 1391 37 
San Juan de Rio Coco 1528 1359 -169 
Somoto 904 896 -8 
Yalaguina 855 835 -20 
Pueblo Nuevo 843 830 -13 
Esteli 1054 886 -168 
Las Sabanas 1080 1031 -49 
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Las variaciones de las precipitaciones son localizadas y dependen del relieve y direcciones 
de los vientos, así encontramos algunas zonas de las Segovias donde se aumentan las 
precipitaciones (San Juan de Limay) y otras donde se reducen. También es notable el 
cambio de estacionalidad de las precipitaciones que es la variación entre las fechas del 
inicio y el final de la época lluviosa. 
 
4.4.4. Cambios regionales en la temperatura media anual (2050). 
La temperatura media anual incrementará de manera progresiva. Este incremento para el 
año 2050 es en promedio de 2.4 ºC (Figura 13 y 14). La variación de la temperatura dentro 
de cada municipio es muy similar, de tal manera de que este factor se puede considerar 
de tener una influencia global, no localizada. Sin embargo el municipio que más se calienta 
según el escenario A2 será Condega con 2.7 ºC, y el que menos se calienta es Yalaguina 
con 1.9 ºC. 
 
 
Figura 13.- Comparación de los cambios de temperatura en Ocotal entre los 19 modelos 
analizados. 
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Figura 14.- Comparación de los cambios de temperatura en Condega entre los 19 modelos 
analizados. 
 
El escenario B2 calcula un aumento de la temperatura ligeramente menor y de acuerdo al 
grafico 15 ocupa una posición intermedia entre el clima actual y el clima futuro para 2050 
del escenario A2. 
 
 
Figura 15.- Cambios en la Temperatura media para el 2050 según los escenario A2 y B2 en Las 
Segovias en Nicaragua 
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Estación Tmed_actual T med_2050_B2 Tmed_2050_A2 Dif_B2 Dif_A2 
Condega 22,2 23,9 25,0 1,7 2,8 
Jalapa 21,5 22,6 24,1 1,1 2,6 
Macuelizo 21,7 22,9 24,2 1,2 2,5 
Ocotal 22,0 23,5 24,7 1,5 2,7 
Quilali 23,4 24,5 25,9 1,1 2,5 
San Juan de Limay 24,2 26,1 26,7 1,9 2,5 
San Juan de Río Coco 20,7 21,5 23,2 0,8 2,5 
Somoto 21,4 22,6 23,9 1,2 2,5 
Yalaguina 21,8 22,9 23,7 1,1 1,9 
Pueblo Nuevo 22,1 23,5 24,6 1,4 2,5 
Esteli 20,5 22,6 23,0 2,1 2,5 
Las Sabanas 19,3 20,3 20,3 1,0 1,0 
 
4.5. Construcción de curvas IDF 
Se construyeron las curvas de Intensidad Duración y Frecuencia usando las ecuaciones 
ajustadas por el método GUMBEL en dos estaciones meteorológicas Ocotal y Condega 
(Figura 16), las únicas que tenían datos con un amplio rango de duraciones, entre 5 
minutos y 6 horas. 
El ajuste de estas curvas se determinó usando una regresión múltiple exponencial 
obteniendo buenos coeficientes de correlación, 0.96 para Ocotal y 0.95 para Condega. 
 
  
Figura 16.- Curvas de Intensidad, Duración y Frecuencia de las estaciones de Condega y Ocotal. 
Además de las curvas IDF se calcularon tablas de usos práctico y ecuaciones de regresión 
exponencial múltiple para ser utilizadas en la construcción de curvas IDF en estaciones 
meteorológicas que solamente poseen datos de precipitación diarios (24 horas). 
Las tablas Nº 5 y 6, entregan los valores de las intensidades de precipitaciones calculadas 
para distintas duraciones y períodos de retorno, para las diferentes estaciones 
pluviométricas cercanas de similar comportamiento climático. 
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Tabla 5.- Tabla de Uso práctico de Intensidad, Duración y Frecuencia para la estación de Condega 
Período de Retorno (T) 
Duración 2 años 5 años 10 años 20 años 25 años 50 años 75 años 100 años 
5 119.19 148.35 167.66 186.18 192.05 210.15 220.67 228.12 
10 92.90 121.48 140.39 158.54 164.30 182.03 192.34 199.63 
15 74.62 97.59 112.80 127.39 132.01 146.27 154.56 160.42 
30 52.01 72.26 85.66 98.52 102.60 115.16 122.46 127.63 
60 35.96 49.59 58.61 67.27 70.01 78.47 83.39 86.87 
120 19.00 26.21 30.98 35.55 37.00 41.47 44.07 45.91 
360 6.00 8.65 10.40 12.09 12.62 14.26 15.22 15.90 
 
Tabla 6.- Tabla de Uso práctico Intensidad, Duración y Frecuencia para la estación de Ocotal 
Período de Retorno (T) 
Duración 2 años 5 años 10 años 20 años 25 años 50 años 75 años 100 años 
5 121.45 148.99 167.23 184.72 190.27 207.36 217.29 224.32 
10 95.80 115.00 127.72 139.91 143.78 155.70 162.63 167.53 
15 80.76 97.48 108.55 119.17 122.53 132.91 138.94 143.21 
30 58.17 73.85 84.23 94.19 97.35 107.09 112.74 116.75 
60 38.04 50.65 59.01 67.02 69.56 77.39 81.94 85.16 
120 21.68 30.51 36.35 41.95 43.73 49.20 52.39 54.64 
360 7.49 11.08 13.45 15.73 16.46 18.68 19.98 20.89 
 
Otra forma de desarrollar las curvas IDF, es a través de una forma analítica propuesta por 
Aparicio 1997. Dicho autor plantea la alternativa de obtener una ecuación que genere las 
curvas IDF a través de un modelo de regresión lineal, de modo de extrapolar la ecuación 
generada para cada estación, las zonas que carezcan de registros pluviográficos y que se 
encuentren relativamente cerca. 
Una vez ajustados los modelos para cada estación, se probó como medida de bondad de 
ajuste al coeficiente de determinación (R2), para validar los modelos obtenidos para cada 
estación pluviográfica. 
Ocotal   Y= 306.2949*X1^(0.1825) *X2^(-0.5608) presenta un R2 de 0.9572 
Condega  Y= 368.1230*X1^(0.1943) *X2^(-0.6385) presenta un R2 de 0.9487 
 
Donde : 
Y = Intensidad mm/hr 
X1= Período de retorno 
X2= Duración en minutos 
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Para cada sitio específico se determinaron dos familias de curvas una para las duraciones 
más cortas, entre 5 y 360 minutos y otra entre 360 minutos hasta 24 horas. 
Según la literatura revisada, diversos autores consideran que esta subdivisión debe 
realizarse ya que se tienen características físicas muy diferentes en las lluvias de corta 
duración, entre 0 y 1 o 2 horas, las cuales son debidas a fenómenos netamente 
convectivos, y las de larga duración, mayores a dos horas hasta 24 horas por esta razón se 
elaboraron familias de curvas independientes. 
 
Figura17.- Mapa de Intensidades máximas de precipitaciones diarias con período de retorno de 10 
años para Las Segovias, Nicaragua. 
 
En el mapa 17 se puede observar que las intensidades máximas de precipitaciones diarias 
ocurren en la zona comprendida entre San Juan de Limay y San José de Cusmapa, con 
valores de intensidades superiores a los 150 mm/diarios para períodos de retorno de 10 
años lo que se consideran lluvias de alta erosividad. Estas intensidades pueden aumentar 
al ampliar el período de retorno, con una frecuencia de 25 años se puede dar un 
fenómeno que puede llegar hasta arriba de 190 mm/diarios.  
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5. Conclusiones 
1. El análisis histórico de las temperaturas presenta que Condega está sufriendo un 
acelerado aumento de temperatura, por lo que en el período de 1980-1989 al período 
2000-2009, ha alcanzado un poco más de un grado centígrado de aumento, Ocotal no 
muestra cambio, pero al utilizar una estación de referencia como la del Aeropuerto de 
Managua, se puede comprobar que sigue el mismo comportamiento de la estación de 
Condega aunque no aumenta la temperatura de manera tan acelerada. 
2. En cuanto a la reducción de las precipitaciones, Somoto ha visto disminuida sus 
precipitaciones en un 16 %, Ocotal con un 14 %. Las estaciones meteorológicas 
ubicadas en zonas más lluviosas pierden más precipitaciones relativamente, Quilalí 
pierde un 30 % y Jalapa un 40 % con respecto a las lluvias registradas en el período de 
1960-1970. 
3. El análisis de la duración de la estación seca muestra que se pueden tener períodos 
prolongados de más de 5 meses sin lluvia, lo que es una amenaza para el 
abastecimiento de agua y hace más crítico el abastecimiento alimentario. 
4. Los municipios del Sur-Oeste de Las Segovias (unos 14 de ellos, cubriendo un territorio 
de 3,555.6 km2 equivalente al 49.6 por ciento del territorio de Las Segovias) deben 
tomar medidas para enfrentar períodos caniculares pronunciados, y períodos 
excepcionalmente largos de la estación seca. 
5. Analizando los eventos extremos de precipitación, en las Segovias se han registrado 
precipitaciones máximas superiores a los 200 mm por día, esto además de altas tasas 
de erosión de suelos, también pueden ser un factor desencadenante de 
deslizamientos de tierras que pone en peligro a las poblaciones ubicadas en las partes 
bajas de las microcuencas. 
6. Sobre el clima futuro, los modelos de predicción de cambio climático (19 GCMs) 
indican que la precipitación anual disminuirá y las temperaturas máximas y mínimas 
mensuales se incrementarán moderadamente para el año 2020 y continuarán 
aumentando progresivamente para el año 2080. El clima en general se volverá más 
cálido con un aumento en la temperatura en las zona de Las Segovias de 0,9 ºC para el 
2020 y 2,1 ºC en el 2050 y será más seco con un número acumulativo de meses secos 
que aumenta de 6 meses a 7 meses y una reducción de 120 mm en la precipitación 
anual. 
7. Las intensidades máximas de precipitaciones diarias ocurren en la zona comprendida 
entre San Juan de Limay y San José de Cusmapa, con valores de intensidades 
superiores a los 150 mm/diarios para períodos de retorno de 10 años lo que se 
consideran lluvias de alta erosividad. 
  
26 
 
 
6. Referencias 
 
Hijmans, R.J., Cameron, S.E., Parra, J.L., Jones, P.G., and A. Jarvis (2005) Very high 
resolution interpolated climate surfaces for global land areas. International Journal of 
Climatology, 25:1965-1978. 
 
Hijmans, R.J., L. Guarino, A. Jarvis, R. O'Brien, P. Mathur, C. Bussink, M. Cruz, I. Barrantes, 
and E. Rojas. 2005b. DIVA-GIS Version 5.2, Manual. 
 
Laderach, P., A. Eitzinger, O. Ovalle, J. Ramírezand  A. Jarvis. 2010. Climate Change 
Adaptation and Mitigation in the Kenyan Coffee. Final report. 
INETER 2005. Recomendaciones técnicas para la elaboración de mapas de amenazas. 
Proyecto MET-ALARN. INETER-COSUDE. Nicaragua. 
MAGFOR, 1999. Regionalización Biofísica para el Desarrollo Agropecuario, Dirección de 
Políticas del Sector Agropecuario (OPSA). Dirección de Estrategias Territoriales. Nicaragua. 
 
Phillips, S.J., R.P. Anderson, and R.E. Schapire.2006. Maximum entropy modeling of 
species geographic distributions. Ecological Modelling 190:231-259. 
 
Ramírez J. A., Jarvis A. 2010. Downscaling Global Circulation Model Outputs: The Delta 
Method. Decision and Policy Analysis Working Paper No. 1. Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT) 
 
Ramírez & Jarvis. 2010. Disaggregation of Global Circulation Model Outputs. 
http://gisweb.ciat.cgiar.org/GCMPage/ 
 
Tabor, K and J.W. Williams (2010) Globally downscaled climate projections for assessing 
the conservation impacts of climate change, Ecological Applications, 20(2): 554-565. 
 
Tukey J.W. (1977) Exploratory data analysis. Addison-Wesley Publishing Co., Reading, MA. 
Villón, Máximo.2006. Hidrología estadística. Editorial Tecnológica de Costa Rica. Instituto 
Tecnológico de Costa Rica. HidroEsta, software para cálculos hidrológicos. 
 
